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(54) Verfahren zur Montage miniaturisierter Bauteile auf einer Tragerplatte 



(57) DiG Erfindung betrifft Gin Verfahren zum Fixie- 
rGn GinGS miniaturisiertGn, zur AufnahmG GinGS opti- 
schGn ElemGnts vorgGSGhenGn Bauteils (2) auf einGr 
Tragerplatte mittels Loten, Kleben oder SchweiBen, wo- 
bGi das Bauteil (2) von GinGm GrGifGr (1) einGS Roboter- 
arms gGhaltGn und diG Schrumpfung bGim ErstarrGn dGr 
VGrbindungsnahtzwischGn dem Bauteil (2) und derTra- 
gcrplattG durch GinG gcstGUGrtG bzw. gGrGgGltG VGrtikalG 
BGWGgung dGS GrGifGrs (1) kompensiert wird. Zur Re- 
gGlung dGr BGwegung kann der GrGifGr (1) mit Ginem 
Positionssensor (5) oder einem Kraftsensor (4) ausge- 
stattet werden, oder die Bewegung wird automatisiert 
nach einem Algorithmus auf der Basis der Materialei- 
genschaften der Verbindungsnaht gesteuert. 



Fig. 2 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur und 
Greifervon Robotermontagestationen zum Fixieren ei- 
nes miniaturisierten Bauteils auf einer Tragerplatte 
durch eine Lot-, SchweiB- oder Kiebeverbindung, die 
insbesondere zur Feinadjustierung von Bauteilen, die 
optische Elemente enthalten, geeignet sind. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Auf dem Gebiet der Mikro-Montagetechnolo- 
gie, in derautomatisierte Robotermontagestationen ein- 
gesetztwerden, konnen Bauteile mit einer Genauigkeit, 
die nahezu an die Positionierungsauflosung des Grei- 
fers (generell unter 1 Mikron) heranreicht, auf einer Tra- 
gerplatte positioniert werden. Jedoch wird die Positio- 
nierungsgenauigkeit oft wahrend des Verbindens des 
Bauteils mit der Tragerplatte durch Loten, Kleben oder 
SchweiBen herabgesetzt. Ein Grund hierfur ist das Auf- 
treten einer insbesondere vertikalen Schrumpfung der 
Verbindungsnahtzwischen dem Bauteil und derTrager- 
platte wahrend des Abkuhlens des Lots beim Loten bzw. 
der SchweiBnaht beim SchweiBen oder des Aushartens 
des Klebstoffs. Da das Bauteil vom Greiferfest gehalten 
wird, lost die Schrumpfung der Verbindungsnaht und die 
durch das Abkuhlen der gesamten Halterung hervorge- 
rufene Schrumpfung Spannungen bzw. Zugkrafte zwi- 
schen dem Bauteil und der Tragerplatte aus, diefreige- 
setzt werden, sobald das Bauteil vom Greifer losgelas- 
sen wird, und die zu einer unerwunschten Depostionie- 
rung des Bauteils fiihren, wodurch die Endgenauigkeit 
der Fixierung des Bauteils herabgesetzt wird. 
[0003] Den Stand der Technik zeigt WO 00/28367. 
Hier wird ein Greifer beschrieben, dessen Hohenpositi- 
on wahrend des Abkuhlens bzw. Aushartens der Ver- 
bindungsnaht nachgibt, bis eine Sollspannung. vorge- 
geben durch eine Feder, erreicht wird. Bei diesem pas- 
siven Verfahren ist diese Hohenposition, die nicht aktiv 
verstellt wird, somit abhangig von der inneren Span- 
nung der Verbindungsnaht wahrend des Abkuhl- bzw. 
Ausharteprozesses, die wiederum abhangig von der 
Dicke der Lot- bzw. SchweiB- oder Klebschicht ist. Die 
Dicke dieser Schicht variiert jedoch aufgrund von Tole- 
ranzen, weshalb die Endposition des Bauteils stark vom 
Zufall abhangig ist. Eine hohe Genauigkeit ist hier somit 
nur unter idealen Verfahrensbedingungen erzielbar. 
[0004] Somit besteht auf dem Gebiet der Mikro-Tech- 
nologie weiterhin ein Bedarf fur eine Verbesserung der 
Positionierungsgenauigkeitvon miniaturisierten Bautei- 
len, da allein durch die oben beschriebene passive H6- 
henpositionsverstellung die durch die Schrumpfung er- 
zeugte Spannung im System, das insbesondere aus 
dem Bauteil, der Verbindungsnaht, der Tragerplatte und 
der gesamten Halterung besteht, nicht vollstandig aus- 
geglichen wird. 



Kurze Darstellung der Erfindung 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Endgenauigkeit der Montage miniaturisierter Bauteile 
5 durch Vermeiden von ungewollten Positionsverschie- 
bungen des Bauteils wahrend des Schrumpfens oder 
beim Losen des Greifers nach dem Fixieren zu verbes- 
sern. 

[0006] Die Aufgabe wird durch die in den Patentan- 
10 spruchen gekennzeichneten Ausfuhrungsformen ge- 
lost. 

[0007] ErfindungsgemaB wird zum Fixieren eines mi- 
niaturisierten Bauteils auf einer Tragerplatte das Bauteil 
mit einem Greifer einer Roboterstation gefasst, festge- 

15 halten und uber der Tragerplatte relativ zu auBeren Be- 
zugspunkten positioniert. AnschlieBend wird eine Ver- 
bindung zwischen dem Bauteil und der Tragerplatte 
durch Loten, Kleben oder SchweiBen hergestellt. Das 
Erstarren der Lot- bzw. Klebemasse oder der 

20 SchweiBnaht geht mit einer Schrumpfung der Verbin- 
dungsnaht zwischen dem Bauteil und der Tragerplatte 
einher, wobei gleichzeitig mit der Schrumpfung der Grei- 
fer eine gesteuerte bzw. geregelte vertikale Bewegung 
in Richtung der Tragerplatte bis zu einer definierten Soli- 
ds position ausfuhrt und damit die Schrumpfung gegebe- 
nenfalls kontinuierlich kompensiert. Dabei wird die inne- 
re Spannung weitgehend abgebaut, so dass die even- 
tuell verbleibende Restspannung beim Losen des Bau- 
teils vom Greiferkeine Positionsanderung mehrauslost. 

30 [0008] Bei der Losung geht die Erfindung von dem 
Grundgedanken aus, mit der gesteuerten bzw. geregel- 
ten Bewegung des Greifers die aufgrund der Schrump- 
fung auftretende Spannung bzw. Zugkraft zwischen 
dem Bauteil und der Tragerplatte auszugleichen, bis die 

35 definierte Sollposition erreicht ist, urn eine unerwiinsch- 
te Depositionierung des Bauteils wahrend der Schrump- 
fung und/oder beim Losen vom Greifer zu vermeiden. 
[0009] Die Bewegung des Greifers kann beispielswei- 
se gesteuert und/oder geregelt werden durch Messen 

40 der Kraft, die auf den Greifer als Folge der erstarrenden 
Verbindungsnaht ausgeiibt wird, durch Messen der ver- 
tikalen Positionsverschiebung des Greifers wahrend 
des Schrumpfens oder durch eine automatische Se- 
quenz, die einem Algorithmus folgt, der aufgrund der 

45 Materialeigenschaften und dem daraus ergebenden 
Schrumpfungsverhalten gewahlt wird. 
[0010] Ein Vorteil der genannten MaBnahmen ist, 
dass durch das Ausgleichen der Spannung bzw. Zug- 
kraft wahrend des Schrumpfens die Endgenauigkeit der 

50 Montage der Bauteile wesentlich erhoht wird. 

[0011] Die Erfindung betrifft auBerdem Greifvorrich- 
tungen von Robotermontagestationen, die mit Kraft- 
und/oder Positionssensoren ausgestattet sind. Durch 
diese Sensoren konnen nicht nur die innere Spannung 

55 an der Verbindungsnaht und/oder die Position des Grei- 
fers wahrend des Schrumpfens bestimmt, sondern auch 
die Bewegung des Greifers wahrend des Schrumpfens 
geregelt werden. 



2 



3 



EP 1 424 884 A1 



4 



[0012] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die 
Greifvorrichtung eignen sich insbesondere fur die Mon- 
tage von miniaturisierten Bauteilen, auch Mikro-Kompo- 
nenten genannt, die optische Elemente wie beispiels- 
weise Linsen, optische Fasern, Dioden, etc., enthalten. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0013] 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 

Greifers mit einem Kraftsensor; 
Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines 

Greifers mit einem Positionsdetektor 
Fig. 3 zeigt eine konkrete Ausfuhrungsform des in 

Fig. 2 schematisch dargestellten Greifers 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in au- 
tomatischen Robotermontagestationen verwendet, da 
alle erforderlichen Aufgaben durch Roboter ausgefuhrt 
werden konnen, die mit Positionierungssensoren verse- 
hen sind. Jedes Bauteil wird im Raum durch einen Ro- 
boter entlang den sechs Freiheitsgraden positioniert 
und festgelegt. Ein Beispiel fur ein Verfahren zur Befe- 
stigung eines insbesondere modular gefassten, minia- 
turisierten Bauteils auf einer Tragerplatte durch bei- 
spielsweise eine Lotverbindung ist in der WO 99/26754 
beschrieben. Weitere Verbindungsmethoden sind 
SchweiBen, wie zum Beispiel LaserpunktschweiBen 
oder elektrisches WiderstandspunktschweiBen, oder 
Kleben. 

[0015] Die Endgenauigkeit hangt direkt von der Wie- 
derholbarkeit des Schrumpfens ab. Wahrend der Ab- 
ktihlungsphase beim Loten und SchweiBen bzw. der 
Aushartung beim Kleben andert die Schrumpfung an 
der Verbindungsnahtzwischen dem Bauteil und der Tra- 
gerplatte unvermeidbar die Bauteileinstellung entlang 
der vertikalen Achse. Die Schrumpfung zeigt eine sehr 
gute Wiederholbarkeit und kann als Funktion des Zwi- 
schenraums zwischen der Tragerplatte und der Bauteil- 
basis kalibriert werden. Eine gute Befestigungsgenau- 
igkeit kann nur erreicht werden, wenn das Schrumpfen 
im voraus ausgeglichen worden ist, bevor das Lot-. Kle- 
be- oder SchweiBverfahren beginnt. D.h. zum Beispiel, 
die GroBe der Schrumpfung bei der vertikalen Ausrich- 
tung des Bauteils uber der Tragerplatte bereits vorab zu 
berucksichtigen. Ist die Basis des Bauteils mit einer 
spharischen oder zylindrischen Symmetrie ausgestat- 
tet, werden die seitliche Genauigkeit und die Winkelge- 
nauigkeit durch die Schrumpfung nicht geandert. 
[001 6] Das Bauteil wird wahrend der Fixierung von ei- 
nem Greifer der Roboterstation festgehalten, wobei der 
Greifer in vertikaler Richtung. d.h. lotrecht zur Trager- 
platte, durch die Roboterstation steuerbarbeweglich ist. 
Hierzu ist der Greifer an einer Halterung oder einem Arm 
der Roboterstation befestigt, welche zumindest in verti- 



kaler Richtung zur Tragerplatte absenkbar und gegebe- 
nenfalls entlang aller 6 Freiheitsgrade beweglich sind. 
Sobald die Schrumpfung einsetzt, wird der Greifer ge- 
steuert und/oder geregelt vertikal zu Tragerplatte im 

5 AusmaB der Schrumpfung bewegt, urn diese zu kom- 
pensieren, bis die Sollposition erreicht ist. Es ist bevor- 
zugt, dass die Schrumpfung kontinuierlich kompensiert 
wird. Wesentlich ist, dass die Kompensation der 
Schrumpfung durch die vertikale Bewegung des Grei- 

10 fers in Richtung der Tragerplatte derart fein gesteuert 
und/oder geregelt wird, dass ein Auftreten von Span- 
nungen, Zug- und/oder Zerrkraften im System aus Bau- 
teil, Verbindungsnaht, Tragerplatte und Halterung weit- 
gehend vermieden wird und die Sollposition erreicht 

15 wird. 

[0017] Aufgrund der Wiederholbarkeit der Schrump- 
fung kann das Schrumpfungsverhalten der eingesetz- 
ten Materialien vorab experimentell oder durch Simula- 
tion bestimmt, mit den dabei ermittelten Daten ein Algo- 
20 rithmus festgelegt und damit eine automatische Se- 
quenz in der Roboterstation implementiert werden, 
durch die dann die Bewegung des Greifers wahrend der 
Schrumpfung gesteuert wird. 

[0018] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
25 dung ist ein Kraftsensor in den Greifer integriert. Sobald 
eine Verbindungsnaht zwischen dem Bauteil und der 
Tragerplatte hergestellt ist und die Basis des vom Grei- 
fer festgehaltenen Bauteils mit dem nochflijssigen Lot-, 
Klebe- oder SchweiBmedium benetzt ist, wird die Span- 
30 nung derflussigen bzw. weichen Verbindungsnaht mit 
dem Kraftsensor gemessen, bevor die Schrumpfung 
einsetzt. Der ermittelte Messwert dient dann als Soll- 
Wert in einem Regelkreis, der die Bewegung des Grei- 
fers uber ein Ruckkopplungssignal regelt, das sich aus 
35 der Differenz des Soll-Werts und des wahrend des 
Schrumpfens gemessenen Messwerts ergibt. Lost die 
Schrumpfung nun eineZugkraft in Richtung der Trager- 
platte auf das Bauteil aus, wird der Greifer so lange ver- 
tikal in Richtung der Tragerplatte bewegt, bis die Zug- 
40 kraft groBtenteils kompensiert, d.h. der Soll-Wert er- 
reicht ist. 

[0019] In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist der Greifer relativ zur Roboterstation und ver- 
tikal gegenuber der Tragerplatte etwas frei beweglich 
45 ausgefuhrt. Diese Freibeweglichkeit kann beispielswei- 
se durch eine Feder. die eine geringe vertikale Bewe- 
gung des Greifers erlaubt und uber die der Greifer mit 
der Roboterstation verbunden ist, erreicht werden. In 
diesem Fall ist der Greifer mit einem Positionsdetektor 
50 ausgestattet, der die gegenuber der Roboterstation re- 
lative Bewegung misst. Die relative vertikale Position 
des Greifers wird wiederum gemessen, sobald eine Ver- 
bindungsnahtzwischen der Basis des durch den Greifer 
festgehaltenen Bauteils und der Tragerplatte hergestellt 
55 ist, jedoch bevor die Schrumpfung einsetzt. Der ermit- 
telte Messwert, d.h. die relative vertikale Position, flieBt 
dann als Soll-Wert in einen Regelkreis ein, der die ver- 
tikale Bewegung des Greifers uber ein Ruckkopplungs- 
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signal aus dem Vergleich des Soll-Werts mit der wah- 
rend der Schrumpfung gemessenen Ist-Position regelt. 
Wird nun aufgrund der durch die Schrumpfung ausge- 
losten Zugkraft die vertikale Position des Greifers etwas 
in die Richtung der Tragerplatte verschoben, so wird 
diese erzwungene Verschiebung unmittelbar darauf 
durch einen entsprechenden aktiven, vertikalen Positi- 
onsnachjustierung des Greifers durch die Roboterstati- 
on wieder ausgeglichen. 

[0020] Selbstverstandlich konnen auch mit den Re- 
gelkreisen, die Kraft- bzw. Positionsdetektoren einset- 
zen. durch automatische Sequenzen gesteuerte Bewe- 
gungen zusatzlich feinadjustiert werden. 
[0021] Da die Befestigung des Bauteils auf der Tra- 
gerplatte durch eine Roboter-Zusammenbaustation 
durchgefuhrt wird, wird die Befestigungsgenauigkeit 
auch durch den Greifer beeinflusst, der an dem Robo- 
terarm angebracht ist. Der Greifer muss das Bauteil er- 
fassen, es relativ zu auBeren Bezugspunkten positio- 
nieren, es wahrend dem Loten, SchweiBen oder Kleben 
in seiner Lage halten und es freigeben, nachdem die 
Befestigung hergestellt worden ist. Aufgrund der kleinen 
Abmessungen des Bauteils, beispielsweise 2x2x3 
mm, ist es schwierig, dieses gleich bleibend zu ergrei- 
fen. 

[0022] Die notwendige Greifkraft kann auf unter- 
schiedliche Weise bereitgestellt werden, wobei es aber 
wegen der kleinen Abmessung des Bauteils schwierig 
ist, eine Kraft mit ausreichender Vorsicht auszuuben. 
Aufgrund der erhohten Befestigungsgenauigkeit, die 
verlangt wird, muss das Bauteil von dem Greifer freige- 
geben werden, ohne dass seine Position beeintrachtigt 
wird. Die meisten Losungen, bei denen die Greifkraft 
durch eine mechanische Wirkung erzeugt wird, mussen 
unberucksichtigt bleiben, weil sie wahrend der Freiga- 
bephase die Befestigungsgenauigkeit beeintrachtigen 
konnen. 

[0023] Als geeignete Losung hat sich ein Greifer er- 
wiesen, dessen Haltekraft durch einen Magneten, ins- 
besondere einen Elektromagneten, erzeugt wird. 
[0024] Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren anhand zweier Beispiele naher beschrieben. 

Beispiel 1 : 

[0025] Lotbefestigung miniaturisierter Bauteile auf ei- 
ner Tragerplatte mit Metallbeschichtung und Steuerung 
der Bewegung des Greifers durch eine automatische 
Sequenz. 

[0026] Dieses Verfahrensprinzip ist in der WO 
99/26754 beschrieben. Das Bauteil wird an der zu ver- 
bindenden Basisseite mit Lotmaterial beschichtet, vom 
Greifer der Roboterstation gefasst und in seiner Position 
oberhalb der Tragerplatte so ausgerichtet, dass ein klei- 
ner Spaltfur die Lotverbindung und zusatzlich ein Spiel- 
raum fur die Kompensation der Schrumpfung zwischen 
der Basis des Bauteils und der Tragerplatte bleibt. Hier- 
zu wird in Vorversuchen das AusmaB der Schrumpfung 



bestimmt. Ergeben diese Versuch zum Beispiel eine 
Amplitude der Schrumpfung von -4.5|xm ±0.5, so posi- 
tioniert die Roboterstation das Bauteil an seiner vertika- 
len Endposition +4.5^im, d.h die zu erwartende 
5 Schrumpfung wird der vertikalen Hone vor dem Verbin- 
den hinzugerechnet. AnschlieBend wird mit einem La- 
ser das Lotmaterial an der Basis des Bauteils zum 
Schmelzen gebracht, so dass sich zwischen der Basis 
des Bauteils und der Tragerplatte ein Tropfen aus Lot- 
material ausformt, derden Spalt fullt und die Verbindung 
zwischen den beiden Teilen herstellt. 
[0027] Nun wird, in Verbesserung dieses Verfahrens, 
unmittelbar nach Abschalten des Lasers die automati- 
sche Sequenz auf Basis eines Algorithmus gestartet, 
wodurch die nachgebende vertikale Bewegung des 
Greifers in Richtung Tragerplatte wahrend des 
Schrumpfens gesteuert wird: 

[0028] Die Kuhlungstemperatur T bildet dabei eine 
Asymptote, die bei der Fusionstemperatu rT f start et und 
sich der Umgebungstemperatur annahert. Die vertikale 
Schrumpfung x ist proportional zur Abkiihlung, so dass 
fur die Festlegung der automatischen Sequenz gilt: Ax 
« a {TfT), wobei a der angenaherte thermische Expan- 
sionskoeffizient des Systems ist. 
[0029] Abhangig von den eingesetzten Materialien 
dauert die Abkuhlphase etwa 2 bis 1 0 sec, worauf das 
Bauteil durch den Greifer wieder freigegeben wird. 

Beispiel 2: 

[0030] Lotbefestigung eines Bauteils auf einer Tra- 
gerplatte, wobei die Ausgleichsbewegung des Greifers 
mit Regelkreisen, die Kraft- oder Positionsdetektoren 
verwenden, erfolgt. 

[0031] Im Gegensatzzu dem in der WO 99/26754 be- 
schriebenen Verfahren wird in diesem Beispiel das Lot- 
material direkt auf die Tragerplatte aufgebracht. Nach- 
dem das Bauteil von der Roboterstation beruhrungsfrei 
uber der Tragerplatte in Position gebracht ist. wird fur n 
Sekunden ein Laser eingeschaltet, um das Lotmaterial 
zu schmelzen, wobei n<t max und t max = Dauer des La- 
serimpuls. Das Lotmaterial kann entweder direkt von ei- 
nem oberhalb der Tragerplatte angeordneten Laser 
schrag angestrahlt werden oder es wird der Laser un- 
terhalb einer - fur Laserstrahlen transparenten und mit 
einer Metallschicht beschichteten - Tragerplatte ange- 
bracht, worauf im letzteren Fall der Laserstrahl die Tra- 
gerplatte durchdringt, auf die Metallschicht auftrifft, die 
Metallschicht erwarmt und dadurch das Lotmaterial zum 
Schmelzen bringt. Danach wird der Greifer, der mit ei- 
nem Kraft- oder Positionsdetektor ausgestattet ist, mit 
dem Bauteil zurTragerplatte abgesenkt, sodass das ge- 
schmolzene Lotmaterial die Basis des Bauteils benetzt, 
worauf der Greifer samt Bauteil auf eine gegeniiber der 
Tragerplatte vertikale Position angehoben wird, die der 
festgelegten Endmontageposition plus derzu erwarten- 
den Schrumpfung entspricht. Der Greifer muss die End- 
position vort max erreicht haben. Danach wird der Laser 
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abgeschaltet und der Messwert des Detektors zum Zeit- 
punkt des Abschaltens gespeichert. Hierauf wird die 
Folgeregelungssequenz gestartet, wahrend das Lotma- 
terial abkuhlt. Der gespeicherte Detektormesswert wird 
hierzu als Soll-Wert fur die Riickkopplungsschleife zur 
Regelung der vertikalen Bewegung des Greifers ver- 
wendet. Nach dem Erstarren des Lotmaterials wird das 
Bauteil vom Greifer gelost. 

[0032] Zwei Ausfuhrungsformen fur Greifvorrichtun- 
gen mit Messdetektoren sind in den Fig. 1 und 2 sche- 
matisch und in Fig. 3 konkret dargestellt. 
[0033] Fig. 1 zeigt einen Greifer 1 der Robotermonta- 
gestation 3, der ein Mi kro- Bauteil 2 mit einer spharisch 
ausgebildeten Basis festhalt. I n dem Greifer 1 ist ein ver- 
tikaler Kraftsensor 4 integriert. 

[0034] Fig. 2 zeigt einen Greifer 1, der ein Bauteil 2 
mit einer ebenfalls spharisch ausgebildeten Basis fest- 
halt und iiber Federn 6 von einer Robotermontagesta- 
tion 3 gehalten wird. Auf dem Greifer 1 ist ein vertikaler 
Positionsdetektor5 angebracht der die relative vertika- 
le Position des Greifers 1 gegeniiber der Robotermon- 
tagestation 3 misst. Aufgrund der Federn 6 ist der Grei- 
fer 1 etwas gegeniiber der Robotermontagestation 3 in 
vertikaler Richtung V beweglich. Beim Herstellen der 
Lotverbindung zwischen dem Bauteil 2 und derTrager- 
platte wird die Basis des Bauteils 2 mit dem geschmol- 
zenen Lotmaterial benetzt. Wenn das Lotmaterial beim 
Abkuhlen schrumpft, wird das Bauteil 2 samt dem Grei- 
fer 1 in Schrumpfungsrichtung, d.h. vertikal zurTrager- 
platte, nachgezogen. Diese Positionsverschiebung wird 
vom Positionsdetektor 5 gemessen, worauf ein Ruck- 
kopplungssignal an die Robotermontagestation 3 ge- 
sendet wird, urn die Positionseinstellung des Greifers 1 
derart nachzujustieren, so dass die durch die Schrump- 
fung verursachte vertikale Verschiebung wieder ausge- 
glichen wird. 

[0035] Fig. 3 zeigt eine konkrete Ausfuhrungsform 
des in Fig. 2 schematisch dargestellten und oben be- 
schriebenen Greifers 1, wobei zwei Greiffinger 8 des 
Greifers 1 durch eine Gelenk 9 miteinander verbunden 
sind, uber das die mittels eines Elektromagneten einge- 
leitete Greifkraft umgelenkt wird. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Fixieren eines miniaturisierten Bau- 
teils auf einer Tragerplatte durch eine Lot-, 
SchweiB- oder Klebeverbindung mit den Schritten: 

a) Fassen und Festhalten des Bauteils mit ei- 
nem Greifer einer Roboterstation, 

b) Positionieren des Bauteils durch den Greifer 
iiber der Tragerplatte relativ zu auBeren Be- 
zugspunkten, 

c) Herstellen einer Verbindung des Bauteils mit 
der Tragerplatte durch Loten, SchweiRen oder 
Kleben, wobei die bei der Herstellung entste- 



hende Verbindungsnaht zwischen dem Bauteil 
und der Tragerplatte unter Schrumpfung er- 
starrt und dabei der Greifer durch eine Bewe- 
gung in - bezogen auf die Tragerplatte - verti- 
5 kaler Richtung der Zugkraft der Schrumpfung 

nachgibt, und 

d) Losen des Greifers vom Bauteil, nachdem 
die Verbindungsnaht erstarrt ist, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

in Schritt c) die Zugkraft der Schrumpfung durch ei- 
ne gesteuerte oder geregelte Bewegung des Grei- 
fers in Richtung der Tragerplatte kompensiert wird. 

15 2. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei die Zug- 
kraft der Schrumpfung im wesentlichen kontinuier- 
lich kompensiert wird. 

3. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 oder 
20 2, wobei die Steuerung oder Regelung durch eine 
automatische Sequenz nach einem Algorithmus er- 
folgt, der aufgrund der Materialeigenschaften der 
Verbindungsnaht gewahlt wird. 

25 4. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 
3, wobei die Bewegung des Greifers sequenziell re- 
gelbar ist. 

5. Verfahren nach Patentanspruch 4 ; wobei wahrend 
30 des Schritts c) die Spannung an der Verbindungs- 
naht gemessen wird, als Soll-Wert fur die Regelung 
der Messwert vor dem Einsetzen der Schrumpfung 
eingestellt wird und die Bewegung des Greifers 
uber ein Riickkopplungssignalaus derDifferenz der 

35 wahrend der Schrumpfung gemessenen Spannung 
und dem Soll-Wert geregelt wird. 

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, wobei die Mes- 
sung mit einem Kraftsensor erfolgt. 

40 

7. Verfahren nach Patentanspruch 4, wobei der Grei- 
fer relativ zur Roboterstation und vertikal zur Tra- 
gerplatte beweglich ist, die relative vertikale Positi- 
on des Greifers gegeniiber dem Roboterstation 

45 wahrend des Schritts c) gemessen wird, als Soll- 
Wert fur die Regelung der Messwert der Position 
vor dem Einsetzen der Schrumpfung eingestellt 
wird und die Bewegung des Greifers iiber ein Riick- 
kopplungssignal aus der Differenz der gemessenen 

50 Position wahrend der Schrumpfung mit dem Soll- 
Wert geregelt wird. 

8. Verfahren nach Patentanspruch 7, wobei die relati- 
ve Position des Greifers gegeniiber der Robotersta- 

55 tion mit einem Positionsdetektor gemessen wird. 

9. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Pa- 
tentanspruche 1 bis 8 zum Fixieren von Bauteilen, 



30 



35 
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diezur Aufnahme von optischen Elementen vorge- 
sehen sind. 

10. Greifer (1)einer Roboterstation (3) zurVerwendung 

in einem Verfahren nach einem der Patentanspru- 5 
che 1 , 2, 3, 4. 5 Oder 6 zum Fassen, Festhalten und 
Positionieren eines miniaturisierten Bauteils (2) re- 
lativzu auBeren Bezugspunkten iiber einer Trager- 
platte, die fur ein Montageverfahren geeignet ist, 
bei dem das Bauteil (2) auf der Tragerplatte durch 10 
Loten, SchweiBen oder Kleben fixiert wird, wobei 
die beim Loten, SchweiBen oder Kleben entstehen- 
de Verbindungsnaht zwischen dem Bauteil (2) und 
der Tragerplatte unter Schrumpfung erstarrt, wobei 
der Greifer (1 ) einen Kraftsensor (4) aufweist. 15 

11. Greifer (1) einer Roboterstation (3) zurVerwendung 
in einem Verfahren nach einem der Patentansprii- 
che 1 , 2, 3, 4. 7 oder 8 zum Fassen, Festhalten und 
Positionieren eines miniaturisierten Bauteils (2) re- 20 
lativzu auBeren Bezugspunkten iiber einer Trager- 
platte. die fur ein Montageverfahren geeignet ist, 

bei dem das Bauteil (2) auf der Tragerplatte durch 
Loten, SchweiBen oder Kleben fixiert wird, wobei 
die beim Loten, SchweiBen oder Kleben entstehen- 25 
de Verbindungsnaht zwischen dem Bauteil (2) und 
der Tragerplatte unter Schrumpfung erstarrt, wobei 
der Greifer (1 ) relativ zur Roboterstation (3) und 
vertikal zur Tragerplatte beweglich ist und an dem 
Greifer (1 ) ein Positionsdetektor (5) angebracht ist. 30 

12. Greifer (1 ) nach Patentanspruch 11 , wobei der Grei- 
fer (1 ) uber zumindest eine elastische Verbindung, 
gegebenenfalls uber eine Feder (6), mit der Robo- 
terstation (3) verbunden ist. 35 

13. Greifer nach einem der Patentanspruche 1 0 bis 12, 
wobei ein Magnet zum Festhalten des Bauteils (2) 
vorgesehen ist. 

40 

14. Greifer nach einem der Patentanspruche 1 0 bis 13, 
wobei der genannte Greifer uber eine Halterung 
oder einen Roboterarm mit der Roboterstation ver- 
bunden ist und die vertikale Beweglichkeit der Hal- 
terung oder des Roboterarms relativ zu einer Tra- 45 
gerplatte regelbar ist. 

15. Verwendung eines Greifers nach einem der Paten- 
tanspruche 10 bis 14 zum Fixieren von Bauteilen, 

die zur Aufnahme von optischen Elementen vorge- 50 
sehen sind. 
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